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 последние годы в связи с рез-
ким сокращением доли угля в 

топливно-энергитическом балансе и за-
крытием шахт стала проявляться тен-
денция повышения уровня потерь за 
счет перевода части промышленных за-
пасов в потери, балансовых запасов в 
забалансовые. 

Обоснованием этой тенденции слу-
жит величина эксплуатационных (по-
стоянных ) кондиций по мощности, по 
зольности и иногда по нарушенности, 
уровень которых не утвержден государ-
ственной комиссией по запасам, ГКЗ. 
Этот уровень, как правило, не обосно-
вывается технологически, не увязывает-
ся с требованиями потребителей, с на-
правлением использования углей. 

В результате интересы государства, 
общества игнорируются в угоду незна-
чительной части населения. 

Особенно часто такие устремления 
проявляются со стороны частных собст-
венников. 

Реструктуризация шахтного фонда, 
как известно, свелась в большей части к 
ликвидации шахт. 

При этом повсеместно применяется 
«мокрый» способ ликвидации шахт, т.е. 
затоплением. Вместе с затоплением под-
земного технологического пространства 
под водой оказываются значительные 
объемы неизвлекаемых запасов. Важно 
подчеркнуть то обстоятельство, что эти  

запасы вскрыты и подготовлены соответ-
ствующими горными выработками, обес-
печивающими к ним доступ. Очевидно, 
что кондиционные запасы с момента за-
топления переходят в разряд некондици-
онных по горнотехнологическим, эконо-
мическим и экологическим факторам. 
Часто перевод подобных запасов в потери 
приводит к значительному снижению 
полноты их извлечения до 0,5–0,3.  

Одной из важных и удобных норма-
тивных форм учета запасов угольных 
месторождений является кондицион-
ность, обоснованные кондиции. Обос-
нованные и утвержденные кондиции во-
едино увязывают ряд работ, направлен-
ных на выявление перспективы исполь-
зования месторождения, проведения 
разведочных работ, определения эффек-
тивности разработки месторождения. 

В число таких работ входят технико-
экономические соображения (ТЭС) о 
перспективах разработки, технико-
экономическое обоснование (ТЭО) «вре-
менных» разведочных кондиций, техни-
ко-экономическое обоснование (ТЭО) 
«постоянных» разведочных кондиций, 
ТЭО «эксплуатационных» кондиций. 

При выполнении перечисленных ис-
следований учитывается достаточно зна-
чительное количество показателей, ут-
верждающих параметры кондиций. К со-
жалению, большая часть показателей: 
геологических, технологических по добы-
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че и потреблению, технических, социаль-
но-экономических, экологических играет 
роль информационной базы. 

Что касается параметров, опреде-
ляющих кондиции численно, то они 
сведены к мощности пластов и пород-
ных прослоев, а также к зольности угля. 
Именно предельные обоснованные зна-
чения мощности пластов (минимальные) 
и зольности угля (максимальные) слу-
жат мерой для принятия решений об от-
работке запасов, представленных уголь-
ными пластами с предельной зольно-
стью и мощностью. 

Поэтому большая часть методических 
работ, направленных на обоснование пер-
спективности, выгодности и даже безо-
пасности отработки тех или иных уголь-
ных пластов, тех или иных запасов, сво-
дится к геологическому, горно-
техническому и экономическому обосно-
ванию параметров постоянных (разведоч-
ных, временных) кондиций по мощности 
пластов и зольности угля. 

Такое положение сложилось вследст-
вие однобокой оценки (отражения) влия-
ния мощности пластов на технологию ве-
дения горных работ (т.е. на добывание) и 
столь же однобокой оценки влияния золь-
ности на технологию сжигания (т.е. на по-
требление) угля. 

Ясно, что ни мощность пластов, ни 
зольность угля (включая зольность за счет 
породных прослоев) не обладают таким 
собирательным влиянием на технологию 
разработки и на экономику работы шахты, 
чтобы с надежностью предопределять 
решение: отрабатывать конкретные пла-

сты или нет, т.е. служить критерием тех-
нологичности запасов. Добиться от этих 
двух важных, но не всеобъемлющих па-
раметров, еще большей собирательности 
невозможно. Более эффективен другой 
путь решения этой задачи: расширение 
состава параметров постоянных конди-
ций. Так в число параметров постоянных 
кондиций. Так в число параметров, харак-
теризующих качество угля, его потреби-
тельские свойства, целесообразно вклю-
чить сернистость, содержание фосфора, 
коксуемость, теплотворная способность. 
Для всесторонней характеристики усло-
вий залегания, технологии разработки в 
состав параметров кондиций полезно 
включить глубину залегания, газонос-
ность, нарушенность, обводненность, угол 
падения пластов и др. Всего в состав по-
казателей, играющих роль критериев нор-
мативного обоснования параметров кон-
диций запасов угля, может войти 10–12 
численных показателей. 

Объединение влияния на кондиции 
угольных запасов всех показателей тре-
бует применение методов многокрите-
риальной квалиметрической оценки, по-
зволяющих вычислять интегральные по-
казатели кондиций для запасов пластов, 
частей шахтного поля, шахт в целом. 
Методика интегральной оценки конди-
ций позволяет учитывать сравнитель-
ную важность тех или иных параметров 
залегания, добывания и использования 
угольных запасов, ранжировать их по 
уровню кондиций при подсчете запасов 
и потерь. 
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ахта “Западная” расположена 
на территории г. Донецка 

Ростовской области и входит в систему 
ОАО “Гуковуголь”. В эксплуатацию 
сдана в 1954 году с проектной мощно-
стью 500 тыс. тонн в год.  

Шахта отрабатывает два угольных 
пласта – 3l (Суходольский) и 2

нk  (Ли-
сий). Пласт 3i  сложного строения и со-
стоит из двух угольных пачек разделен-
ных прослоем углисто-глинис-того 
сланца мощностью 0,03-0,05 м. Геоло-
гическая мощность пласта 1,20-1,55 м, 
полезная – 1,05-1,5 м. Крепость по шка-
ле проф. М.М. Протодьяконова f = 1,0-
1,5, плотность 1,38-1,5 т/м3. Пласт 2

нk  
простого строения, выдержан по мощ-

ности. Геологическая мощность пласта 
0,9-1,15 м, полезная 0,8-0,95 м. Крепость 
угля f = 1,0-1,5, плотность 1,38-1,39 т/м3. 
Оба пласта марки K и являются опасны-
ми по внезапным выбросам угля и газа, 
горным ударам; взрывчатости пыли; по 
самовозгоранию относятся к 4 группе по 
классификации ВНИИГД. Относитель-
ная газообильность шахты по метану 
50,6 м3/т.с.д. 

Подготовка шахтного поля – панель-
ная, система разработки сплошная и 
длинными столбами по простиранию. 

Ш 

 
 
Рис. 1. Схема дегазации лавы № 356 
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Порядок отработки ярусов в панели – 
нисходящий. Выемка угля осуществля-
ется механизированными комплексами 
2КД90 с комбайном 1ГШ-68. В настоя-

щее время на пласте 2
нk  внедряется ме-

ханизированный струговый комплекс 
КГС со стругом 1СН99-20. 

 

Таблица 1 
№ 
п/п 

Наименование параметров Ед. 
изм. 

Значенения 

1 Длина шпуров, .шпl лава, нижняя ниша м 4,5/4,8 

2 Диаметр шпуров мм 43÷45 
3 Глубина герметизации, гl лава, нижняя ниша м 4,2/4,5 
4 Расстояние между шпурами м 7,5 
5 Расстояние от кутка до шпура м 1,0 

6 Расстояние от второй обнаженной поверхности пласта 
до шпура м 5,0 

в лаве 3,2 
7 Глубина выемки, (max)вl  

в н/нише 
м 

3,2 
8 Максимальное давление воды, maxP  кг/см2 ≥ 106+Рс 

9 Конечное давление воды, конP  кг/см2 30+Рс 

10 Продолжительность нагнетания воды мин 8÷90 
11 Производительность насосной установки л/мин 90 

12 Величина неснижаемого опережения 
(в зонах геологических нарушений О.О.У.) 

м 
м 

0,7 
1,0 

13 Выдвигание угольного забоя  лава/ниша см 4,2/4,5 
14 Выдвигание на боковых поверхностях верхней ниши см > 1,0 

 

 
Таблица 2 

№ 
п/п 

Наименование параметров Ед. 
изм. 

Значения 

1 Длина контрольных шпуров м 3,0 
2 Диаметр контрольных шпуров мм 43÷45 
3 Интервал бурения шпуров м 0,5 

4 Камера для измерения начальной скорости газовы-
деления из шпуров м 0,2 

5 Расстояние от кутков до первых контрольных шпу-
ров, не более м 0,5 

6 Расстояние между контрольными шпурами по лаве  м 7,5 

7 Расположение контрольных шпуров по забою лавы  между скваж. для 
г/отжима 

8 Угол наклона шпуров к линии простирания – в ни-
ше в сторону целиков градус 76° 

9 Угол наклона шпуров по лаве к плоскости забоя градус 90° 

Применяемые мероприятия позволяют безопасно отрабатывать пласты 3i  и 2
нk  
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Рис. 2. а) Схема расположения шпуров для г/отжима и размещения оборудования; б) Расположе-
ние шпуров для г/отжима, контроля эффективности г/отжима и установка реперов 
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Проведение выработок осуществля-
ется буровзрывным способом в режиме 
сотрясательного взрывания. Забои обо-
рудуются газовой защитой согласно 
проекта АГЗ. Управление работой ВМП 
автоматизировано и осуществляется с 
пульта оператора АГЗ при помощи аппа-
ратуры “Ветер”. Количество воздуха, по-
даваемого в забой, контролируется аппа-
ратурой АПГВ. 

Для предупреждения взрывов 
угольной пыли осуществляется осланце-
вание, а для их локализации забои изоли-
руются сланцевыми заслонами. 

Для борьбы с пылью применяются 
мероприятия: орошение устья шпуров 
при бурении; орошение мест погрузки; 
бурение шпуров осуществляется с про-
мывкой водой; устраиваются водо-
воздушные завесы. 

Основными способами борьбы с вне-
запными выбросами в очистных выра-
ботках являются:  

- дегазация подрабатываемых пород 
скважинами пробуренных из конвейер-
ного штрека; 

- гидроотжим; 
- сейсмоакустический метод текуще-

го прогноза. 
На рис. 1 приведена схема дегазации 

лавы № 356. Скважины бурятся до из-
вестняка 1

4J  навстречу забою лавы, рас-
стояние между скважинами согласно 
рекомендаций Шахтинского центра 
ВостНИИ составляет 20 м. Отсос мета-
новоздушной смеси осуществляется по 
газопроводу, проложенному по конвей-
ерному штреку № 354. 

В очистных забоях для предупреж-
дения внезапных выбросов угля и газа 
применяется гидроотжим угольных пла-
стов. Суть способа заключается в интен-
сивном гидрорыхлении сравнительно 
небольшой зоны пласта в глубине мас-
сива через короткие скважины, которые 
приводят к разгрузке, дегазации и за-
метному выдавливанию призабойной 
части массива. Схема расположения 
шпуров для гидроотжима приведена на 
рис. 2, а. 

Контроль эффективности гидроот-
жима осуществляется по динамике газо-
выделения при бурении контрольных 
шпуров. Схема расположения шпуров 
для гидроотжима, контроль эффектив-
ности и установки реперов приведена на 
рис. 2, б. 

Параметры гидроотжима, контроля 
эффективности приведены в табл. 1 и 
табл. 2. 

На шахте для текущего прогноза вы-
бросоопасности принимают сейсмоаку-
стический метод. Уровень акустической 
активности (эмиссии) горного массива 
определяются с помощью специальной 
звукоулавливающей аппаратуры ЗУА-
6И. В лаве устанавливается три ком-
плекта в верхней, нижней и средней час-
тей в радиусе приема сейсмоинформа-
ции подземными блоками, которые раз-
мещаются в скважинах пробуренных в 
угольном пласте с вентиляционного и 
конвейерного штреков. Длина скважины 
не менее 2 м. Средний блок крепится на 
передней стойке механизированной кре-
пи хомутами. 
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ыполненный на кафедре “Раз-
работка пластовых месторож-

дений” ШИ (ф) ЮРГТУ (НПИ) систем-
ный анализ проблем концентрации гор-
ных работ (см. ниже) позволил получить 
не только оптимальные значения и па-
раметры концентрации горных работ на 
антрацитовых шахтах Восточного Дон-
басса, но и разработать оригинальную 
эффективную технологию отработки их 
запасов.  

При проведении системного анализа 
использовались основные концепции по 
нему и терминология, предложенные 
применительно к задачам горного про-
изводства профессорами Г.Ш. Хазано-
вичем, И.В Ляшенко. и В.Г. Сильнеем 
[1, 2]. 

Основная цель проекта системного 
анализа проблем повышения концентра-
ции горных работ на антрацитовых шах-
тах Восточного Донбасса заключалась в 
установлении закономерностей функ-
ционирования технологической системы 
шахты и ее основных звеньев (подсис-
тем) для разработки и реализации ком-
плекса мероприятий, обеспечивающих 
безопасную, эффективную и устойчи-
вую работу предприятий по добыче уг-
ля. 

Предварительное исследование по-
зволило установить, в частности, сле-
дующее: 

• к настоящему времени известны не 
подлежащие сомнению основные на-
правления повышения концентрации 

горных работ: увеличение нагрузки на 
очистной забой; повышение надежности 
работы всех подсистем шахты; приме-
нение оптимальных параметров систем 
разработки для конкретных условий; 
использование способов вскрытия и по-
следующей раскройки шахтных полей, 
позволяющих иметь минимальный объ-
ем проведения и поддержания вырабо-
ток; создание возможностей для органи-
зации работы системы “шахта - лава”, в 
том числе за счет рационального техно-
логического взаимодействия машин в 
ней. 

Разработанные для конкретных гор-
но-геологических и горнотехнических 
условий мероприятия, соответствующие 
указанным выше направлениям, прове-
рены практикой, обеспечили получение 
положительного результата в отрасли, в 
том числе на шахтах российской части 
Донбасса. Здесь, повышение уровня 
концентрации горных работ постоянно 
рассматривалось специалистами как од-
но из основных мероприятий улучшения 
конечных результатов работы предпри-
ятий. Концентрация горных работ опре-
деляла техническую и технологическую 
политику на шахтах, на возможности 
повышения ее уровня стро-ились отно-
шения с заводами-постав-щиками гор-
ношахтного оборудования; 

• уже к середине 80-х годов прошло-
го столетия в регионе решающую роль в 
формировании среднесуточной добычи 
на шахту стала играть нагрузка на очи-

В 
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стной забой, а не число лав. С ростом 
глубины работ и удалением выемочных 
участков от стволов шахты роль нагруз-
ки, как основного фактора концентра-
ции горных работ, продолжала возрас-
тать. 

Среднесуточная нагрузка на лаву 
(Дл, т/сут) в складывающихся за по-
следние 15 лет технических, техно-
логических и экономических условиях 
определялась в основном двумя фак-
торами: мощностью пласта и суточной 
скоростью подвигания очистного за-
боя. Их влияние было примерно оди-
наковым. В меньшей степени значение 
Дл определялось ее длиной; 

• с внедрением выемочных комплек-
сов III-го поколения возможности дос-
тижения нагрузки на очистной забой на 
тонких пластах 1000 и более тонн в су-
тки (на пластах большей мощности 
1600–1800 т/сут) возросли: выемочная 
техника (комплексы КД80, КД90, “Дон-
Фалия” и др.) имеет высокую надеж-
ность; число лав на шахтах уменьшено 
до двух-трех, что позволило снизить 
число подземных транспортных цепей и 
сосредоточить внимание на обеспечение 
работоспособности остающегося в экс-
плуатации оборудования. 

Начиная с 1998 года, среднедейст-
вующее количество очистных забоев на 
угольных предприятиях региона достиг-
ло значения, близкого к оптимальному – 
1,9-2,0. Поэтому основной задачей 
улучшения технико-экономических по-
казателей работы как отдельных шахт, 
так и угольных компаний в целом сле-
дует считать обеспечение возможностей 
достижения максимальной нагрузки на 
очистные забои, в том числе за счет ис-
пользования оптимальных схем рас-
кройки шахтных полей. 

При выполнении основного исследо-
вания были разработаны:  

• структура (системный модуль) до-
бычи антрацита подземным способом в 
реально существующих условиях: опре-
делены ограничения (принуждающие 
связи, цели), вход, выходы, обратные 
связи, другие составляющие модуля; 

• функционально-ориентирован-ная 
структура процессов на антрацитовой 
шахте, включающая основные подсис-
темы “очистные работы”, “горнопро-
ходческие работы”, “подземный транс-
порт”, “переработка угля и породы на 
поверхности”; 

• гипотетическая (желаемая) система 
добычи угля на антрацитовой шахте: 
обоснованы ограничения (принуждаю-
щие связи, цели), вход, выходы, обрат-
ные связи, другие составляющие моду-
ля. 

Структура (системный модуль) сис-
темы добычи антрацита подземным спо-
собом в реальном времени приведена на 
рис. 1.  

Сравнительный анализ гипотетиче-
ской и существующей систем добычи 
антрацита показал, что их ограничения 
по основным пунктам совпадают. Раз-
личие обусловлено лишь необходимо-
стью добывать полезное на гипотетиче-
ской шахте, во-первых, с минимально 
допустимыми в конкретных горно-
геологических и горнотехнических ус-
ловиях финансовыми, материальными и 
трудовыми затратами и, во-вторых, 
вполне вероятно появление требования 
по устойчивой в течение планируемого 
периода работе предприятия, а также 
качеству поставляемой продукции по-
требителю. Очевидно, что эти отличия 
должны быть зафиксированы в цели ги-
потетической системы. 

С учетом вышесказанного, цель ги-
потетической системы для рассматри-
ваемых условий может быть выражена 
как добыча антрацита с минимально 
допустимыми финансовыми, матери-
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альными и трудовыми затратами при 
обеспечении устойчивой работы шах-
ты и планируемого качества добывае-
мого полезного ископаемого. 

Отличительной особенностью гипо-
тетической и существующей шахт в час-
ти принуждающих связей является так-
же специфичность пункта “стратегия и 
тактика”. Именно “возможность изме-
нения тактик, - утверждают И.В. Ля-
шенко и В.Г. Сильней, - обусловливает 
реальность создания гипотетической 
системы как улучшенной существую-
щей. Отсутствие такой возмож-ности 
равносильно невозможности достиже-
ния специфичной части целей и, следо-
вательно, несостоятельности проблемы. 
Проблемы в этом случае просто не су-
ществует” [2]. 

Наличие этого специфического пунк-
та, по сути определяющего границы ги-
потетической системы, поставили авто-
ра перед необходимостью установить 
возможности доведения существующего 
способа добычи до желаемого. 

Бесспорно, что имеют место и более 
жесткие границы исследуемой пробле-
мы, однако они связаны с установлени-
ем структуры альтернативных возмож-
ностей достижения целей. В частности, 
это может быть отказ от добывания ан-
трацита традиционным способом и пе-
реход на такие, как подземная газифи-
кация, скважинная гидравлическая до-
быча, подземная гидрогенизация и др. 
Такие альтернативы в настоящем иссле-
довании не рассматривались, а даль-
нейший системный анализ заключался в 
поиске возможных путей совершенство-
вания существующей системы “антра-
цитовая шахта”. Для этих целей исполь-
зовались традиционные для системного 
подхода критерии: функционирование; 
степень связности элементов внутри 
системы; стоимость; надежность; время; 
требования к обслуживанию; гибкость. 

В качестве инструментариев при вы-
полнении системного анализа использо-
вались некоторые теоремы тео-рии ве-
роятностей, экономико-матема-тическое 
моделирование, экспертная оценка, ана-
лиз и синтез, теория циклов [3]. 

Исследования рассматриваемой про-
блемы позволили установить: 

1. Существенным фактором повыше-
ния эффективности подземной разра-
ботки пологих антрацитовых пластов 
является переход от типичных для рас-
сматриваемых условий схем вскрытия 
запасов и подготовки их к выемке к тех-
нологии отработки, предусматривающей 
вертикально-горизонтальное построение 
топологии сети горных выработок. 

2. Вскрытие запасов угля и раскройка 
шахтных полей должны осуществляться 
по схемам, предусматривающим соору-
жение концентрационных горизонтов на 
принятых отметках и бурение из глав-
ных выработок восстающих скважин и 
слепых стволов для последующей ин-
тенсивной отработки запасов. 

3. Рациональными по условиям безо-
пасного и эффективного функциониро-
вания шахт оправданными значениями 
параметров технологии отработки запа-
сов антрацитовых пластов, предусмат-
ривающей сооружение концентрацион-
ных горизонтов, являются: длина вы-
емочного столба – 1700–1800 м; длина 
очистного забоя – 220–270 м. 

4. Устойчивая работа антрацитовой 
шахты при использовании забойного 
оборудования современного техниче-
ского уровня и рекомендованной топо-
логии горных работ может быть обеспе-
чена при высокоэффективной работе 
двух-трех очистных забоев. 

Установление необходимого числа 
очистных забоев с целью достижения 
оптимального уровня концентрации 
горных  работ и обеспечения высоко-
производительного функционирования 
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предприятия должно осуществляться на 
базе учета стохастического характера  
влияющих факторов и технического 
уровня производства. 

На базе результатов исследования 
предложены варианты прогрессивной 
технологии отработки запасов антраци-
товых пластов, позволяющие по сравне-
нию с традиционными схемами вскры-
тия и раскройки шахтных полей в со-
поставимых условиях снизить эксплуа-
тационные расходы в 1,07–1,20 раза, 
резко повысить производительность 
труда рабочих по добыче. 

Вариант 1. В центре шахтного поля 
до его нижней отметки проводят два 
центрально-сдвоенных вертикальных 
ствола. После сооружения околостволь-
ного двора, из его выработок осуществ-
ляют подготовку откаточного (концен-
трационного) горизонта: проводят маги-
стральные откаточный и вентиляцион-
ный штреки, участковые квершлаги. 
Выход из выработок откаточного гори-
зонта на пласты выполняют посредст-
вом слепых стволов, оборудованных 
клетевым подъемом, и серии вертикаль-
ных скважин, предназначенных для 
спуска горной массы, спуска-подъема 
людей и вспомогательных материалов, 
вентиляции (патент РФ № 2120551). 

Подготовку выемочных столбов к 
выемке и очистные работы в пределах 
образованных таким образом блоков ве-
дут традиционными способами. Транс-
портирование горной массы осуществ-
ляют по ярусным штрекам ленточными 
конвейерами, с которых она попадает в 
углеспускные скважины-бункеры, затем 
по выработкам откаточного горизонта в 
вагонетках электровозами подается к 
скиповому стволу;  

Вариант 2. Вскрытие запасов, со-
оружение концентрационного горизон-
та, выемочные работы в блоке ведут 
описанными выше способами. Вместе с 
тем, в группе блоков по падению прово-
дят пластовую наклонную выработку, 
соединяемую с блоковым стволом, 
имеющим выход на земную поверх-
ность (патент РФ № 2183272); 

Вариант 3. Вскрытие запасов осуще-
ствляют тремя центрально-строен-ными 
стволами, два из которых (главный и 
вспомогательный) проводят до отметки 
нижней границы шахтного поля, третий 
(скиповый ствол) – до отметки проме-
жуточного горизонта. После сооружения 
концентрационных горизонтов на ниж-
ней и промежуточной отметках, работы 
по вскрытию, подготовке и собственно 
выемке полезного ископаемого ведут в 
описанной выше последовательности 

Экспериментально, в условиях быв-
шей шахты “Несветаевская” ОАО “Рос-
товуголь”, проверена идея подготовки 
выемочных участков с использованием 
серии восстающих сква-жин. 

Показатели работы добычного участ-
ка, вскрытого и подготовленного к вы-
емке по данной схеме, подтвердили пра-
вильность выбранного направления со-
вершенствования горных работ. Экс-
плуатационные затраты на добычу 1 т 
угля на участке были в 2-2,5 раза ниже, 
чем на производствах с традиционным 
способом отработки запасов. 

Совершенно очевидно, что выполне-
ние системного анализа по рассматри-
ваемой проблеме должно быть продол-
жено при объединении всех трех ука-
занных выше проблем в одну с привле-
чением квалифицированных  
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специалистов по всем вопросам в той 
или иной мере попадающим в их сферу. 
Принуждающими связями здесь долж-
ны быть: в качестве основного заказ-
чика системы – Администрация Рос-
товской области или руководство 
угольной компании, проектные или 
научно-исследова-тельские институты; 
законодательная база регионального и 

федерального уровня; инвестиционные 
и кредитные возможности для реше-
ния проблемы; природные ресурсы 
(участки угольных пластов) Восточно-
го Донбасса; достижимые в заданный 
отрезок времени технологии добычи, 
переработки и использования углепро-
дукции. 
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 мировой практике имеется 
большое разнообразие конст-

руктивных схем секций механизирован-
ных крепей, но наиболее широкое при-
менение получили однорядные (двух-
стоечные) и двухрядные (трех- или че-
тырехстоечные) щитовые поддержи-
вающе-оградительные механизирован-
ные крепи.  

В последние годы при создании ме-
ханизированных комплексов для очист-
ных забоев определилась тенденция к 
переходу на секции крепи с однорядным 
расположением стоек. В связи с этим 
определение сопротивления механизи-
рованной крепи щитового типа с учетом 
сил трения будем вести применительно 
к этой схеме секций крепи. 

Конструктивная схема секции крепи 
влияет на величину равнодействующей 
сопротивления секции, передаваемой её 
стойками кровле. Так в однорядной 
двухстоечной секции крепи величина, и 
направление равнодействующей сопро-
тивления секции зависит от положения 
стоек, их наклона, момента вращения, 
создаваемого угловым гидроцилиндром 
и пространственного положения рыча-
гов, соединяющих заднее ограждение с 
основанием (рис. 1). 

При составлении уравнений для рас-
чета распорного усилия секции исходят 
из упрощенного предположения, что 
оно направлено по нормали к напласто-
ванию. В действительности же указан-

ное усилие почти всегда направлено под 
некоторым углом к нормали. 

Уравнения для определения равно-
действующей сопротивления одноряд-
ной щитовой секции механизированной 
крепи имеет вид [1]: 
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где R – равнодействующая сопротивле-
ния, кН; α - координата приложения 
равнодействующей сопротивления R, м; 
2Т1 – усилие в двух передних рычагах 
заднего ограждения, кН; 2Т2 – усилие в 
двух задних рычагах заднего огражде-
ния, кН;  

2 π
=

2

1 2
4
nDР P  - сопротивление двух 

стоек секции крепи, кН;  
здесь Dn – диаметр поршня стойки, м; Р 
– давление настройки предохранитель-

В 
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ного клапана стоечного гидроблока, 
МПа; 

( )π −
=

2 2
|

2 4
n штd d

Р Р  - сопротивление уг-

лового гидродомкрата, кН; 
здесь d n – диаметр поршня углового гид-
родомкрата, м; dшт – диаметр штока угло-
вого гидродомкрата, м; Р| - давление на-
стройки предохранительного клапана 
гидроблока штоковой полости углового 
гидродомкрата, МПа; 

= ⋅TF f R - сила трения, кН; 
здесь f = (0,15 - 0,4) – коэффициент тре-
ния стали о породы кровли в зависимо-
сти от влажности пород; l2 – расстояние 
от опор стоек до шарнира С, соединяю-
щего перекрытие с задним ограждением, 
м; l4 и h2, l7 и h4 – координаты приложе-
ния сопротивления Р2 углового гидро-
домкрата, м; l5 – расстояние от шарнира 
переднего рычага до шарнира, соеди-
няющего заднее ограждение с перекры-
тием, м; l6 – расстояние между шарни-
рами переднего и заднего рычагов, м; h1 
– координата шарнира, соединяющего 
оси стоек с перекрытием относительно 
поверхности перекрытия, м; h3 – коор-
дината шарнира, соединяющего пере-

крытие с задним ограждением относи-
тельно поверхности перекрытия, м; φ – 
угол наклона заднего ограждения, град; 
γ1, γ2, γ5, γ3 и γ4 – углы наклона стоек, 
углового гидродомкрата, переднего и 
заднего рычагов соответственно, град. 
[1]. 

В качестве примера выполнен расчет 
равнодействующей сопротивления и коор-
динаты ее приложения струговой одноряд-
ной щитовой секции крепи КС, разрабо-
танной ОАО «ШахтНИУИ». 

Расчет производился на ЭВМ. Рас-
четные параметры равны:  
a = 0,9868 м; 2T1 = -617,498 кН;  
2T2 = 579,7022 кН;  
R = 3224,79445 кН. 

В представленной методике мы учи-
тывали лишь силу трения перекрытия о 
породы кровли и не учитывали силы 
трения, возникающие в шарнирах четы-
рехзвенника заднего ограждения и шар-
нире, соединяющем заднее ограждение с 
перекрытием секции щитовой крепи. 

На рис. 2 представлена схема опре-
деления момента сил трения, возни-
кающего в одном из рычагов заднего ог-
раждения.  

 
 
Рис. 1. Расчетная схема определения сопротивления однорядной щитовой секции механизи-
рованной крепи 
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Смещение реакции Rn = -Т вызыва-

ется возникающим моментом сил тре-
ния. 
Δ = ×f R ; 
где Δ - смещение реакции Rn; f – коэф-
фициент трения; R – радиус оси шарни-
ра. 

Смещение Δ  является плечом пары 
сил 2Т и Rn = -2Т, которая дает момент 
трения Мтр, действующий против дви-
жущего момента [2].  
Мтр = × × .Т f R  

Расчетами установлено, что значение 
сопротивления однорядной щитовой 
секции крепи с учетом моментов сил 

трения в шарнирах четырехзвенника 
заднего ограждения и шарнире, соеди-
няющем перекрытие с задним огражде-
нием, на 20-25 % превышает значение 
сопротивления, рассчитанного по пред-
ставленной выше методике. 

Кроме этого результаты стендовых 
испытаний  однорядной щитовой секции 
крепи КС, разработанной ОАО «Шахт-
НИУИ», в испытательной лаборатории 
ОАО «Каменский машиностроительный 
завод» показали, что полученное при 
испытании значение сопротивления 
секции крепи 3900 кН [3] значительно 
превышает полученное расчетным пу-
тем без учета моментов сил трения 3225 
кН. Исходя из этого можно сделать вы-
вод, что при определении сопротивле-
ния секции щитовой механизированной 
крепи необходимо учитывать силы тре-
ния, возникающие в шарнирах четырех-
звенника заднего ограждения и шарнире 
соединяющем заднее ограждение с пе-
рекрытием секции щитовой крепи.
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Рис. 2. Схема для определения момента сил 
трения в рычаге заднего ограждения 
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